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AGRICOLES 

Ch. Eugène RISLER. 


I. 

CHIMIE AGRICOLE. 



Le comte de Gasparin, directeur de l’Institut agronomique de Ver¬ 
sailles, nous avait chargé de faire l’analyse des terres des trois fermes 
qui dépendaient de cette école et il nous avait recommandé de com¬ 
mencer par déterminer les parties solubles dans l’eau que renfer- 



Après que Boussingault eut montré, dans ses belles recherches sur 
la végétation, que le salpêtre associé au phosphate de chaux et à des 
engrais alcalins agit comme un engrais complet et peut, comme le 
guano du Pérou, remplacer le fumier de ferme, MM. Lawes et Gilbert 
ont prouvé, dans leurs champs d’expérience de Rothamstedt, en 
Angleterre, que cette substitution des engrais chimiques au fumier de 
ferme peut être continuée pendant de longues années sans amener 
une diminution dans les récoltes, sans user le terrain, comme le crai- 
paient les vieux praticiens. A la suite de mes voyages en Angleterre, 
j’ai fait connaître, en France, les expériences de Rothamstedt {Journal 
d’Agriculture pratique, i855). 

Mais MM. Lawes et Gilbert avaient fait presque toutes ces expé¬ 
riences dans le même sol et leurs premiers imitateurs, en France, ont 
spécialisé les engrais beaucoup plus d’après les plantes que d’après les 
terres auxquelles ils étaient destinés. On avait des engrais spéciaux 
pour la vigne, ou les prairies, ou les céréales, mais on n’avait pas 
d’engrais spéciaux pour les terres de diverses natures, par exemple 
pour les terres pauvres en potasse, mais riches en acide phosphorique. 




ou pour les terres pauvres en acide phosphorique, mais riches en 
potasse ou en azote. Pour être sûr de donner assez, on donnait loui 
ce qu’une récolte doit trouver dans le sol; c’étaient toujours et par¬ 
tout des engrais complets, mais ces engrais coûtaient quelques cen¬ 
taines de francs par hectare. En se bornant à ajouter aux terres ce 
qu’elles ne renferment pas déjà en proportion suffisante, on peut 
diminuer cette dépense et la réduire de moitié, quelquefois encore 

Mais comment savoir quels sont les engrais chimiques qu’il faudrait 
employer dans telle terre ou telle autre? Évidemment, la manière la 
plus sûre de savoir si une terre a besoin de phosphate, de potasse ou 
d’azote, c’est d’y essayer des engrais qui en contiennent, de faire en 
quelque sorte l’analyse du sol par les engrais eux-mêmes, d’inter¬ 
roger, comme on l’a dit, les plantes sur ce dont elles ont besoin. Mais 
ces plantes, ces champs d’expérience ne donnent de réponse qu’au 
bout d’une année ; quelquefois même il faut attendre plusieurs années 
avant d’être exactement renseigné sur ces besoins, parce que la grêle, 
le gel, les insectes, les oiseaux, etc. sont venus diminuer les récoltes et 
fausser les résultats des expériences, tandis que l’analyse chimique 
des terres pourra donner d’avance, en quelques jours, et sans grande 
dépense, des indications précieuses sur les engrais qu’il y a lieu 
d’essayer dans un certain sol et qui probablement y donneront de 
bons résultats. 

Pour cela, il faut employer des méthodes d’analyse dont l’exécution 
n’exige ni trop de temps, ni trop de dépense, en attaquant les terres 
par l’acide chlorhydrique ou l’acide nitrique plus ou moins con¬ 
centrés. On dissout ainsi (et surtout si l’on opère à une température 
élevée) des quantités de matières minérales qui dépassent de beaucoup 
celles que les récoltes peuvent y puiser. Mais n’est-il pas possible de 
trouver un rapport entre la quantité immédiatement assimilable par 
les plantes qu’il faudrait connaître et la quantité fournie par les 
méthodes analytiques trop énergiques que l’on peut seules employer, 
rapport assez fixe et assez constant pour que nous puissions, en 
quelque sorte, deviner de quoi se compose cette partie disponible, 
d’après ce que nous avons trouvé et dosé dans nos dissolutions? 

Ce sont ces rapports que Paul de Gasparin a cherché à fixer dans 





son Traité de la détermination des terres arables dans le labora¬ 
toire; il a fait, toujours par la mêmé méthode, de nombreuses ana¬ 
lyses de terres, et puis, en comparant les chiffres obtenus par ses 
analyses, avec les faits que rexpérience des cultivateurs avait con¬ 
statés pour ces terres, il a pu arriver à établir pour l’acide pbospbo- 
rique et la potasse deux limites, l’une supérieure, au-dessus de 
laquelle une addition de ces engrais est inutile, et l’autre inférieure, 
au-dessous de laquelle cette addition est indispensable. 

J’ai employé les méthodes de Paul de Gasparin pour l’analyse des 
principales terres des cantons de Vaud et de Genève, en Suisse, et 
j’en ai vérifié les conclusions par mes champs d’expérience et la pra¬ 
tique de ma ferme (voir Recherches sur le sol arable, par E. Risler, 
Lausanne, 1876, et Description géologique du canton de Genève, 
par A. Favre, 1879). Mais j’ai montré que, pour certaines plantes, 
par exemple pour la pomme de terre et la vigne, il faut plus de potasse 
que pour le blé. 

A, l’Institut agronomique, j’ai continué ces études en collaboration 
avec mon préparateur, M. Colomb-Pradel, et nous avons cherché à 
fixer pour l’azote, comme pour la potasse et l’acide phosphorique, 
les limites dans lesquelles son dosage peut varier. 

Comme ces dosages s’appliquent à la terre fine, c’est-à-dire, à celle 
qui peut traverser un tamis métallique à mailles carrées, contenant 
dix fils de laiton par centimètre, et non pas à la terre telle qu’on la 
trouve dans les champs, avec les pierres, les cailloux et les sables 
grossiers qui y sont mêlés, nous avons cru devoir diminuer les 
chiffres obtenus par l’analyse de la terre fine proportionnellement à la 
quantité de ces matières inertes. 

Nous avons fait ainsi l’analyse d’un grand nombre de terres prove¬ 
nant de toutes les régions de la France et nous avons proposé, pour 
l’interprétation de leurs résultats, des chiffres qui ont été adoptés par 
le Comité consultatif des stations agronomiques et par M. A. Muntz 
dans l’exposé magistral des méthodes d’analyse qu’il a rédigé au nom 
de ce Comité. 

Nous considérons i pour 1000 d’azote, d’acide phosphorique ou de 
potasse attaquable par l’acide nitrique comme des quantités moyennes. 
Quand une terre les contient, autrement dit quand elle est naturelle- 



- 13 — 


ment complète, on pourra se borner à lui appliquer le principe de la 
restitution, c’est-à-dire lui rendre ce que les récoltes lui ont pris. 
Dans un assolement où les fourrages s’équilibrent bien avec les 
céréales et les racines, il suffît pour cela d’employer dans sa ferme 
tout le fumier qui s’y produit. Mais, si l’assolement est plus épuisant, 
si une partie des fourrages et des pailles est exportée, vendue, il 
faudra restituer au sol, par des engrais chimiques, la potasse, l’acide 
phosphorique et l’azote dans la proportion où ces éléments ont été 

Si le sol est incomplet, s’il contient moins de i pour looo d’azote, 
d’acide phosphorique ou de potasse attaquable par l’acide nitrique, 
le fumier, image de ce sol, sera incomplet comme lui et il ne pourra 
fournir de bonnes récoltes que si l’on commence par le compléter, en 
lui donnant, sous forme d’engrais chimiques, les éléments qui y font 
défaut. 

Pour l’azote, il ne faut pas se baser seulement sur le stock total que 
la terre en renferme, mais il importe de tenir compte de la facilité 
plus ou moins grande avec laquelle cet azote peut se nitrifier, c’est- 
à-dire devenir assimilable par les plantes. Gela dépend de la quantité 
de calcaire que contient le sol et en même temps de ses propriétés 
physiques, de sa perméabilité, etc. 

Le sous-sol a toujours une grande influence sur l’état physique de . 
la couche arable. Suivant que cette dernière est plus ou moins pro¬ 
fonde, suivant qu’elle repose sur un fond plus ou moins pénétrable 
aux racines, à l’air et à l’eau, elle sera plus ou moins fertile, avec les 
mêmes dosages en azote, acide phosphorique et potasse. 

On verra plus loin comment toutes ces propriétés physiques et, 
dans certaines limites, la composition chimique des terres varient 
avec les formations géologiques auxquelles elles appartiennent, et 
souvent l’étude géologique de ces terres permettra de dire d’avance 
quels sont à la fois les engrais chimiques et les améliorations physiques 
dont elles ont besoin pour devenir plus productives. 




II. 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES TERRES ARABLES. 


J’ai cherché à démontrer par une petite expérience que j’ai décrite 
en i855 dans le Journal d’Agriculture pratique et qui a été repro¬ 
duite souvent (par Barrai, dans son Traité de drainage, par Hervé 
Mangon, dans son Cours du Conservatoire des Arts et Métiers, etc.) 
que la terre humide se dessèche d’autant plus vite que l’on tend 
à produire au-dessous d’elle une différence de pression plus grande 
entre l’air des drains et l’air à la surface du champ. 

Cette différence de pression s’ajoute au poids de l’eau pour la faire 
descendre dans les drains et l’eau est remplacée par l’air extérieur, en 
sorte que le drainage contribue à l’aération de la couche drainée. 

Dans la propriété de Calèves que j’ai achetée en iSSy, j’ai drainé 
successivement plus de 6o hectares d’argiles glaciaires à sous-sol im¬ 
perméable et j’ai commencé par y suivre les règles données dans tous 
les Traités de drainage publiés jusqu’à présent en Angleterre et en 
France, règles qui consistent à tracer des drains parallèles suivant la 
plus grande pente du terrain, c’est-à-dire perpendieulairement aux 
courbes de niveau, et les collecteurs transversalement à ces drains 
parallèles dont ils doivent réunir et emmener les eaux. Mais, comme 
ces collecteurs avaient une pente plus faible que les drains, les eaux 
ralentissaient leur vitesse en y entrant et il se formait aux points de 
jonction des dépôts de sables fins et d’argile qui peu à peu les 
obstruaient. 

Je reconnus ainsi qu’il fallait disposer les drains et les collecteurs 
de manière que les eaux y conservent toujours leur vitesse initiale et 
même en acquièrent autant que possible une plus grande en passant 
des premiers dans les seconds. Pour cela, il fallait, contrairement à 
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ce qui avait été fait jusqu’alors, tracer les collecteurs suivant la plus 
grande pente du terrain et les petits drains en diagonale. Depuis que 
j’ai suivi ce système, je n’ai plus eu d’obstructions, mes drains se 
nettoient par eux-mêmes et deviennent d’année en année plus effi¬ 
caces. Les collecteurs agissent comme des trompes qui tendent con¬ 
stamment à faire le vide au-dessus d’elles (Note présentée à la So¬ 
ciété nationale d’Agriculture dans sa séance du 26 mars 1890 et 
description du Drainage rationnel des Terres, publiée en collabo¬ 
ration avec M. G. Wéry, dans la Reçue générale des Sciences, en 
décembre 1898). 


Pour déterminer la proportion des eaux de pluie qui, après être 
tombées sur la terre s’évaporent sur place, c’est-à-dire retournent à 
l’atmosphère, soit directement par l’évaporation qui se fait à la surface 
du sol, soit en traversant les végétaux qui couvrent cette surface, j’ai 
jaugé ou fait jauger pendant dix années, jour par jour, le débit des 
drains correspondant à un champ de i2 3oo'“‘i, presque horizontal et 
situé à la partie culminante d’un plateau d’argile glaciaire et j’ai com¬ 
paré ce débit des drains avec la quantité de pluie tombée sur cette 
même surface ; la différence entre ces deux chiffres donne la quantité 
d’eau évaporée. 




En février, l’évaporation n’a atteint, en moyenne, que aS pour loo 
de la pluie ou neige tombée. Quelqnefois, la quantité d’eau écoulée 
par les drains en janvier ou février surpasse la quantité de pluie ou 
neige tombée pendant les mois correspondants. Cela provient de ce 
que la neige, accumulée pendant le mois précédent, se fond. 

Voici la répartition moyenne des pluies ou neiges et de l’évapora¬ 
tion dans les douze mois de l’année : 



Ces chiffres, comprenant à la fois l’évaporation directe du sol et la 
transpiration des plantes qui s’y alimentent, nous donnent une limite 
supérieure de la quantité d’eau que les récoltes peuvent transpirer, 
limite dont la réalité s’approche d’autant plus que les plantes couvrent 
plus complètement la terre, comme les graminées des prairies, la 

A la fin du mois d’août 1869, après un été très sec, j’ai pris des 
échantillons de terre, les uns à une profondeur de o™, i5 à o'“,20, les 
autres à une profondeur de o'",4o à o'“,45, dans divers endroits assez 
rapprochés les uns des autres du plateau d’argile glaciaire qui fait 
partie de ma propriété de Calèves, près de Nyon. J’ai déterminé la 
quantité d’eau renfermée dans ces échantillons, et voici les résultats 
auxquels je suis arrivé ; 











sant le tout s’égoutter et comparant ensuite le poids de la terre 
mouillée avec le poids primitif, j’ai trouvé ordinairement plus de 
4 o pour loo, quelquefois jusqu’à 43 pour loo. 

Si l’on met la terre dans une capsule, que l’on verse l’eau dessus et 
que l’on remue ou pétrisse le tout, au lieu de se borner, comme je l’ai 
dit tout à l’heure, à verser l’eau sur la terre placée dans un filtre, on 
trouve, après avoir laissé la terre s’égoutter sur un filtre, qu’elle retient 
encore plus d’eau; je suis ainsi arrivé jusqu’à 56 pour loo pour la 
terre qui m’avait donné 43 pour loo par la méthode de Schübler, 
et 25 pour loo seulement, quand je la desséchais à l’étuve après 
l’avoir prise dans un champ drainé. 

Cette nouvelle différence s’explique aisément. Quand je verse l’eau 
dans la capsule remplie de terre, qûand je remue le tout, et mieux 
encore, quand je le pétris, je force l’eau à déplacer l’air renfermé dans 
les interstices et les pores les plus petits de la terre. Il n’en est pas 
ainsi dans un champ à sous-sol perméable ou drainé. Pendant les 
périodes de sécheresse, une grande partie de ces mille et mille canaux 
capillaires qui le traversent en tous sens sont restés remplis d’air. 
Quand la pluie vient à tomber, l’eau absorbée refoule cet air et y 
détermine, comme l’a montré M. Jamin, des pressions considérables 
qui s’opposent à une absorption plus complète et la forcent à s’en aller 
là où elle trouve moins d’obstacles à vaincre, c’est-à-dire dans le sous- 
sol ou dans les drains. On peut donc admettre que, dans la nature, 
une terre, quelque argileuse qu’elle soit, si elle a une fois été bien 
desséchée, et si elle n’est pas imprudemment travaillée et pétrie pâl¬ 
ies instruments aratoires ou les pieds des animaux qui y labourent 
avant qu’elle se soit assez égouttée, ne contient jamais le maximum 
d’eau que l’on pourrait lui faire absorber par les méthodes qui sont 
indiquées dans les Traités d’Agronomie. 





III. 

GÉOLOGIE AGRICOLE. 



Le cours d’Agriculture comparée que j’ai été appelé à professer, 
c’est-à-dire à créer, en 1876, à l’Institut agronomique, avait un but 
essentiellement pratique et une base essentiellement scientifique. 

Le but, c’était d’apprendre à nos élèves à reconnaître le plus sûre¬ 
ment et le plus rapidement possible le système de culture qu’ils 
auraient à suivre dans les conditions variées où ils pourraient être 
appelés à pratiquer l’agriculture. L’Agriculture comparée étudie les 
lois suivant lesquelles les systèmes de culture varient ou doiventvarier 
avec le climat, le sol ou les conditions économiques. Comme division 
générale, j’ai partagé le cours en : 

I. Climatologie agricole. 

IL Géologie agricole. 

III. Histoire de l’Agriculture. 

IV. Statistique agricole. 

Comme nos élèves avaient, d’autre part, un excellent cours de 
Météorologie agricole fait, à l’origine de l’École, par Edmond Bec¬ 
querel, ensuite par M. Duclaux, je me suis attaché à développer sur¬ 
tout les autres parties du cours et, peu à peu, j’en suis arrivé à le 
concentrer tout entier sur la Géologie agricole qui, particulièrement 
pour la France, a une importance de premier ordre. Élie de Beaumont 
avait prévu cette importance, lorsqu’il a montré que les divers pays 
de France correspondent presque toujours à certaines formations 
géologiques. Mais cette idée féconde n’avait pas encore pénétré dans 
l’enseignement de l’agriculture. Scipion Gras, qùoiqu’il ait donné à 



de Géologie agricole, y divisait encore les terrains c 
X, argilo-siliceux, calcaires, etc. Pour baser réell 
1 terrains sur leur mode de formation, il fallait che 
de la multitude de faits décrits par les géologues, 1 
istinguent bien les divers étages au point de vue agi 
in minéralogique ou chimique, propriétés physique 
aux d’où dépend, le plus souvent, celle des fermes < 
opulation, etc.); il fallait décrire ces caractères d’ui 
aire pour être comprise par les agriculteurs ; il falb 
ses de terres d’après les diverses formations et les coi 
ivelles analyses ; il fallait classer, de la même manier 


is topiques faites au moyen des engrais chimique 
aages, etc., ainsi que les types d’assolements q 
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celle d’Elie de Beaumont et Dufrénoy. Elles permettaient d’établir ces 
rapports dans leurs lignes principales, mais il y avait souvent des 
exceptions dues aux dépôts d’origine quaternaire ou moderne qui se 
trouvent épars sur les anciennes formations et qui n’ont pas assez 
d’étendue pour y être signalés. Mais la plupart de ces dépôts sont 
représentés sur les feuilles de la Carte géologique détaillée de la 
France publiée par les Ingénieurs du corps des Mines sous la direc¬ 
tion de M. Michel Lévy. Grâce à ces admirables cartes, j’ai pu com¬ 
pléter peu à peu l’étude des terres arables de la France; j’ai enseigné 
la Géologie agricole à vingt promotions d’élèves qui sont devenus 
mes collaborateurs et en ont répandu les principes autour d’eux dans 
les départements où ils se sont établis comme cultivateurs, profes¬ 
seurs ou directeurs de stations agronomiques. J’ai publié mon cours 
en quatre volumes, dont le dernier vient de paraître et dont le premier 
est en réimpression. 

Dans les autres pays, on commence à comprendre que la Géologie 
doit devenir la base de l’Agronomie, mais on reconnaît en même 
temps que c’est la France qui a frayé la voie dans cette nouvelle appli¬ 
cation de la science à la pratique agricole. 

En classant les analyses de terres d’après les formations géologiques 
auxquelles ces terres appartiennent et en calculant ensuite les surfaces 
occupées par ces formations, j’ai pu faire une estimation approxima¬ 
tive du nombre d’hectares que nous avons en France de terres com- 
plèles, c’est-à-dire de terres qui contiennent en quantités suffisantes 
tous les éléments nécessaires à la production de belles récoltes, et de 
terres incomplètes, terres qui sont pauvres, soit en acide phospho- 
rique, soit en chaux, soit en potasse. 

Sur un territoire agricole de 49 millions d’hectares, nous avons 
environ 7 millions d’hectares de terres naturellement complètes, 
c’est-à-dire contenant, par suite de leur origine géologique, les doses 
d’acide phosphorique, de potasse, etc., nécessaires pour produire ce 
que nous considérons aujourd’hui comme de bonnes récoltes de blé, 
de racines, de trèfle ou de luzerne. Ce sont des sols d’origine volca¬ 
nique, du calcaire coquillier, du lias, quelques terrains jurassiques et 
surtout des alluvions. Nous pouvons y ajouter 3 millions d’hectares 
de limons quaternaires de la Flandre et du bassin de la Seine qui 
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n’étaient pas naturellement complets, mais qui ont été enrichis par 
leur excellente culture. Cela fait un total de to millions d’hectares de 
terres complètes. 

Il reste le chiffre considérable de 89 millions d’hectares de terres 
incomplètes dont environ 3 millions manquent surtout de potasse et 
dont 36 millions sont trop pauvres en acide phosphorique pour que 
l’on puisse songer à leur appliquer les assolements intensifs qui sont 
considérés comme l’idéal de l’agriculture; et, remarquez-le bien, ces . 
terres ne sont pas pauvres en acide phosphorique, parce qu’elles ont 
été, comme on l’a souvent dit, épuisées par une culture imprévoyante, 
une culture vampire, suivant l’expression de Liebig; elles l’ont 
toujours été, elles le sont par suite de leur origine géologique. 

Il y on a une partie, environ 12 millions d’hectares, qui ne man¬ 
quent pas de chaux : elles appartiennent aux formations jurassique, 
crétacée, au calcaire grossier, au calcaire nummuhtique, etc. Mais 
les autres sont aussi pauvres en chaux qu’en acide phosphorique. Ce 
sont d’abord tous les sols formés par la décomposition des roches 
éruptives anciennes : granités, gneiss, micaschistes, etc. (plus de 
9 millions d’hectares); puis les terrains primaires, et une partie des 
terrains tertiaires ; argile plastique, argile à silex, etc. Ces derniers 
ne manquent pas de potasse. Mais il y en a qui sont, comme le grès 
houiller, le grès des Vosges, le sable de Fontainebleau, etc., pauvres 

Telles que la nature les a faites, cos terres ne peuvent produire ni 
blé, ni trèfle, si l’on ne trouve pas moyen de les compléter par une 
addition d’acide phosphorique et de chaux. 

D’après un travail que M. Lindct, professeur à l’Institut agrono¬ 
mique, a fait avec beaucoup de soin (on iBgS), nous employons en 
France chaque année iSoooo à t3,5ooo tonnes d’acide phosphorique. 
Cela fait environ 6'*' par hectare pour les 28 millions d’hectares de 
terres qui ont besoin d’acide phosphorique, complément d’acide phos¬ 
phorique qui vient s’ajouter au stock qui existe déjà dans les terres ou 
dans les fumiers produits par les animaux domestiques. 

Évidemment l’augmentation considérable que les statistiques ont 
constatée depuis trente à quarante ans dans les quantités de blé 
récoltées en France, environ S’’' en moyenne par hectare, provient 




en partie de cette addition de phosphates aux fumiers qu’emploient 
les cultivateurs. Sur ces 3“, il doit y en avoir au moins un qui est dû 
à l’action de l’acide phosphorique. Le reste est le résultat de l’augmen¬ 
tation des fumiers, due elle-même à l’accroissement des fourrages et 
du bétail, du nitrate de soude et des autres engrais dont l’usage s’est 
aussi généralisé, de la sélection des semences et, en général, des amé¬ 
liorations de la culture. 

Mais ces 6'‘s d’acide phosphorique sont loin de suffire pour com¬ 
pléter la plupart de nos terres. 


Tant qu’on était dans le vague sur l’origine des terres arables, on ne 
pouvait pas être fixé sur les principes à suivre pour faire des cartes 
agronomiques, c’est-à-dire des cartes destinées à renseigner les culti¬ 
vateurs sur les qualités chimiques et physiques des terres de leur 
commune et, par conséquent, sur les amendements ou engrais dont 
elles avaient besoin. Mais les études de Géologie agricole ont con¬ 
duit à une conception plus nette de la façon dont ces cartes devaient 
être établies. 

Dans la séance du 11 février 1890 de la Société belge de Géologie, 
de Paléontologie et d’Hydrologie, M. Van den Broeck disait : 



cie le savant géologue belge do I honneur qu il veut b 
m’appelant le chef de l’École française, mais je demand 
t honneur avec MM. Adolphe Carnot et de Lapparent. 


exemple des rapports entre la Géologie et l’Agricultu 
roduire une partie de ce que j’ai dit au troisième Volui 
•re, des argiles glaciaires de la vallée du Rhône et partii 
le celles de la propriété de Calèves, près Nyon, en Suis 
iltivée depuis 1837. Comme cette propriété est située 
ûlomètres du département de l’Ain, d’un côté, et de 
aie de l’autre, je crois qu’on peut considérer les cx] 

3 j’y ai faites comme aussi applicables à la France qu’à 
ns toute cette région, on trouve les mêmes terrains et 
politiques ont beaucoup moins d’influence sur les systèi 
que les limites des formations géologiques. De pl 
us mes ouvriers venaient de la Savoie : et ils ont rappo 
non seulement les économies qu’ils ont faites sur le 
lais une partie des procédés de culture qu’ils avaient ap{ 
rection. 

Les Savoyards donnent à ces argiles le nom de diot dans le Cha- 
blais ou de marcq aux environs de Chambéry. Leur mise en culture 
est principalement une question de mécanique. A l’état de nature, 
elles sont, malgré leur richesse minérale, tout à fait improductives. 
On peut en juger par ces steppes ou Teppes de diol que l’on trouve 
encore aujourd’hui dans quelques localités de la Savoie, mamelons 
désert» suc lesquels poussent quelques genévriers et quelques lam- 





inlensive, il faut de tories doses de fumier. Plus ce fumier sera volu¬ 
mineux, mieux il réussira : tout en fournissant l’azote nécessaire aux 
récoltes, il agira physiquement en ameublissant la terre. Encore la 
première fumure ne suffit-elle pas pour supprimer la jachère et établir 
un assolement alterne. Ce n’est qu’à la seconde fumure qu’on peut 
considérer l’amélioration comme complète. On obtient alors d’excel¬ 
lentes terres à blé dans lesquelles le colza, le trèfle, etc. réussiront 
également bien-; et l’on pourra aisément les transformer en bons prés 
temporaires. Mais les dépenses faites pour les améliorations représen¬ 
teront deux ou trois fois, quelquefois quatre fois le prix d’achat de ces 
terres. S’il n’a pas un bail de plus de douze ans, beaucoup d’argent et 
de courage, un fermier ne peut pas entreprendre de telles améliora¬ 
tions. Elles ont été faites presque partout par la petite propriété. 
Quand de pareilles terres se trouvent dans le voisinage des villages 
riches et peuplés, le paysan ne recule pas devant ces mises en valeur 

Parmi les essenees forestières, le chêne, le frêne et l’aune y réus¬ 
sissent bien. Quand ces terres argileuses se trouvent éloignées des 
fermes, une des meilleures manières de les utiliser est d’y semer des 
glands pour faire des taillis de chêne. 

A Calèves, ces terres argileuses renferment des pierres de toutes 
grosseurs : granités, schistes micacés, euphotides, calcaire noir des 
Alpes, ete., amenés par les glaciers de la vallée du Rhône et de ses 
vallées latérales. Quelques-uns de ces blocs se délitent lorsqu’on les 
entame à la pioche ; cc sont principalement des granités, d’autres 
résistent à toute décomposition. Par suite de ce mélange de pierres et 
de grains de sable provenant de la pourriture des granités, ces argiles 
sont moins compactes que le diot pur. Au lieu de trouver un sous-sol 
bleu, preuve de l’absence d’air, à quelques centimètres de profondeur, 
on ne le trouve qu’à i” ou plus. La masse argileuse est jaune-ocre, 
traversée jusqu’à une certaine profondeur par des fissures, sur les 
parois desquelles se trouve un dépôt de matières organiques brunes. 
Le même dépôt d’humus se retrouve autour des pierres, surtout à leur 
surface inférieure. Les racines des arbres suivent ces fissures, les 
radicelles des graminées s’y développent avec plus d’abondance et 
tapissent les pierres qu’elles rencontrent. 





Du reste, les argiles sont loin d’être partout homogènes. Par-ci 
par-là, on y trouve des veines ou des nids plus ou moins sablonneux 
ou graveleux. En certains endroits, le sol est plus calcaire qu’en 
d’autres. Certaines places ont une couleur jaune, d’autres sont toutes 
blanches et, par conséquent, plus froides, moins faciles à réchauffer 
par les rayons du soleil. Quand le terrain est en pente ou simplement 
ondulé, la couche de terre meuble tend à s’augmenter dans les dépres¬ 
sions au détriment des endroits les plus élevés. En hiver, lorsque la 
terre superficielle des hauteurs a été bien ameublie par les gelées, les 
eaux de pluie l’entraînent dans les parties basses. Quelquefois même 
la bise suffit pour dépouiller de leur terreau les places sur lesquelles 
elle frappe avec plus de violence. J’ai eu la preuve de ce fait il y a 
quelques années. Après une chute de neiges abondantes, des vents do 
Nord-Est très forts les avaient enlevées en certains endroits pour les 
déposer en d’autres, plus abrités, à des hauteurs de 2 "' ou 3'" et pro¬ 
duire ainsi ce qu’on appelle dans le canton de Vaiid des gonfles. Sur 
quelques-unes de ces gonfles dont je suivais la formation avec atten¬ 
tion et dont la neige provenait évidemment d’un certain champ d’où 
la neige disparaissait peu à peu, je trouvai un jour une couche de plu¬ 
sieurs centimètres d’épaisseur de terre. J’allai voir mon champ; il n’y 
avait plus trace de neige et la bise, continuant son balayage, était en 
train, d’en enlever la terre; les racines du pauvre blé que j’y avais 
semé en automne étaient à moitié découvertes. 

Cela m’expliqua pourquoi ce champ s’était montré rebelle à toute 
amélioration ; à mesure que j’y créais de la terre meuble, la bise me 
l’emmenait. Pour parer à cet inconvénient, je me suis mis dès lors en 
mesure de planter un rideau d’arbres qui le protégeront contre le vent 
du nord..., quand ils seront assez grands pour cela. Il vaudrait même 
mieux mettre en bois les terrains eux-mêmes, quand ils sont si exposés 
à la bise. 

Au-dessous de ce sol varié se trouve un sous-sol plus varié encore. 
Tantôt c’est Targile qui se continue à de grandes profondeurs pêle- 
mêle avec des blocs anguleux et marqués des stries caractéristiques 
des terrains glaciaires. Tantôt on découvre des veines de sable ou de 
gravier arrondi et plus ou moins régulièrement stratifié. Souvent ces 
graviers ont été cimentés par des eaux tulfeuses et forment un véri- 





table poudingue encore plus impénétrable aux racines que le dlot. Sur 
les pentes qui terminent les plateaux de Calèves, on trouve ce poudingue 
à environ 2 “ de profondeur et il a lui-même o”,5o à 1 ” d’épaisseur. 
Quelquefois on peut, en perçant un puits perdu à travers ce pou¬ 
dingue, arriver à des bancs de gravier libre et drainer ainsi d’un seul 
coup plusieurs hectares ou y jeter les drains, si l’on n’a pas ailleurs 
un écoulement favorable. La recherche des sources est très capri¬ 
cieuse dans les terrains glaciaires. En creusant des tranchées dans les 
endroits où quelques indices font supposer leur existence, on ren¬ 
contre quelquefois un fdet d’eau abondant; mais laissez-le couler 
quelques jours, peu à peu il diminuera et bientôt disparaîtra tout à 
fait. Ce. n’était qu’une poche, nid de gravier ou de sable plein d’eau, 
mais isolé au milieu des masses d’argiles et sans communication avec 
d’autres couches d’eau qui puissent l’alimenter. 

En général, les plateaux argileux absorbent peu l’eau des pluies qui 
tombent sur eux et ne peuvent, par conséquent, pas en emmagasiner 
beaucoup. 11 ne doit donc pas se former des sources bien abondantes 
dans les masses d’argiles glaciaires. Les plus considérables débouchent 
sur les flancs des vallées que les cours d’eau venus du Jura et des 
Alpes se sont creusées dans les anciennes moraines, et sont tout sim¬ 
plement des infiltrations de ces cours d’eau; c’est l’eau de la rivière 
plus ou moins bien filtrée dans les couches de graviers qu’elle a tra- 

Pour les argiles pierreuses, comme pour le diot pur, l’amélioration 
fondamentale est le défoncement. La charrue fouilleuse de Read, 
suivant une charrue ordinaire, est assez puissante pour extraire sans 
se briser une partie des pierres; les plus grosses, elle les ébranle ou 
les signale par la résistance qu’elle éprouve. Il faut la faire accompa¬ 
gner par un ou deux ouvriers qui, armés de pioches, achèvent de 
découvrir et d’arracher ces blocs : quelquefois il faut avoir recours à 
la poudre ou à la dynamite pour les faire sauter ('). Les charrues 
fouilleuses qui laissent le sous-sol en place, après l’avoir entr’ouvert, 
valent mieux pour cette opération que les grandes charrues à six ou 


(') Quelquefois on se conlenle de creuser, à côté de ces blocs, un trou plus profond 







de potasse comme complément du fumier de ferme. Mais, si la potasse 
n’est pas nécessaire, elle est souvent utile, en augmentant les produits 
de certaines cultures, par exemple, celles de la vigne et des pommes 
de terre. 

Quant à la quantité d’azote que les terres renferment, elle dépend 
bien plus de la culture de ces terres que de leur origine géologique 
et de leur composition minéralogique. Cependant cette composition a 
une grande influence sur leur aptitude à conserver les matières azotées 
ou à les nitrifier plus ou moins rapidement. 

Quand les argiles glaciaires n’ont jamais été cultivées, ou quand 
elles ont été appauvries par une succession de récoltes épuisantes, il 
faut beaucoup de temps, beaucoup de travail et beaucoup d’engrais 
pour les rendre de nouveau fertiles. Dite première fumure de 4oooo'^s 
à 5oooo'‘« s’y engouffre en quelque sorte sans produire aucun effet, et 
c’est seulement après la seconde fumure que les récoltes commencent 
à se relever. Malheur au fermier qui prend à loyer des terres ainsi 
ruinées; il s’y ruinera lui-même s’il n’a pas les reins bien solides. 

Par contre, quand ces argiles ont été abondamment fumées, elles 
peuvent, pendant longtemps, donner de belles récoltes même avec un 
mode de culture qui épuiserait rapidement des terres plus légères. 

Kntrc les argiles glaciaires à l’état d’épuisement et les mêmes terres 
en bon état de fumure, on peut estimer qu’il y a une différence de 
valeur de à looo'''' par hectare, et comme le drainage et le 

défonccment y coûtent à peu près autant, on peut dire qu’un pro¬ 
priétaire qui achète des terres d’argile glaciaire à l’état de nature ou 
d’épuisement cultural doit compter qu’il devra y mettre 1 5oo''' à aooo'''' 
par hectare comme capital d’amélioration avant de pouvoir les consi¬ 
dérer comme arrivées à un état normal de fertilité et d’y obtenir du 
blé et des fourrages à un prix de revient satisfaisant. 





IV. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. 



Pour déterminer les quantités d’eau transpirées par les plantes, j’ai 
commencé par employer trois méthodes déjà anciennes. Je me suis 
borné à les modifier dans quelques détails; je les ai appliquées à un 
plus grand nombre de plantes et, comme chacune d’elles a certains 
avantages et certains inconvénients, j’ai corrigé les résultats des unes 
par ceux des autres. Enfin, j’ai contrôlé le tout par une quatrième 
méthode dont j’ai trouvé les éléments dans les observations météoro¬ 
logiques, jaugeages des drains et déterminations de l’humidité du sol, 
que je faisais régulièrement depuis 1866 et dans les notes que j’ai 
prises en même temps sur l’état de mes récoltes. 

D’après mes expériences, on peut fixer la transpiration moyenne 
par heure et par décimètre carré de surface foliaire ; 



Pour passer de là à la transpiration moyenne par hectare, il fallait 













Après avoir mesuré exactement la surface des feuilles de quelques 
branches et la circonférence de leur tige, j’ai trouvé que cette surface 
était dans un rapport assez exact avec le carré de cette circonférence. 
C’est sur cette base que j’ai calculé la surface totale des feuilles, après 
avoir mesuré la circonférence du tronc. 

On voit que si un hectare de forêt évapore plus d’eau qu’un 
hectare de terre nue, elle évapore beaucoup moins qu’un hectare de 
fourrages verts ou de pâturages. 

Non seulement les forêts retiennent la terre meuble au milieu du 
clayonnage naturel que forment leurs racines et l’empêchent d’aller 
combler les lits des torrents et des rivières; non seulement elles ralen¬ 
tissent l’écoulement des eaux de pluies et permettent à la terre d’en 
retenir une partie, mais elles évaporent moins qu’une surface égale 
de pâturages. S’il tombe en moyenne a™”, 5 d’eau par jour, dont 
2'"" pénètrent dans le sol, les forêts n’en dépensent pas la moitié. 
Le reste peut se conserver dans le sous-sol et alimenter ces filets 
d’eau souterrains qui coulent longtemps à la surface des roches, 
sous les débris meubles qui les recouvrent, jusqu’à ce que leur 
thalweg invisible aboutisse à la surface de la pente et donne jour à 




Pendant plusieurs hivers j’ai suivi, en plein champ, le développe¬ 
ment d’un certain nombre de plantes de blé que je mesurais et dessi¬ 
nais de temps en temps. Je n’ai jamais pu constater un accroissement 
quand la température de l’air à l’ombre n’avait pas été, au moins 
pendant Quelques jours de suite et chaque jour au moins pendant 
quelques heures, à -I- 6°. J’ai donc considéré, suivant l’exemple de A. 
de Candolle et Hervé Mangon, -t- 6“ comme la température initiale 
du blé et additionné toutes les moyennes supérieures à ce chiffre 
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réchauffait et ses interstices se remplissaient de vapeur d’eau qui 
provenait du sous-sol encore humide; puis, le soir, la surface du 
champ se refroidissait et, non seulement il s’y déposait des rosées 
abondantes provenant de l’humidité de l’atmosphère, mais il se for¬ 
mait dans les interstices de la couche arable une tvsée intérieure par 
suite de la condensation de la vapeur d’eau qui y était montée. Ces 
doubles rosées absorbées par la terre fine ou déposées sur les grains 
eux-mêmes finissaient par suffire pour les faire germer. 






pour former deux ou trois feuilles de plus, ce total de 286° 
^présente, avec la moyenne d’octobre, 20 à 3o jours de vég- 
c’est-à-dire le mois presque entier. 


toutes chances de succès. Mais déjà celles de la deuxièm 
ine peuvent être compromises, si un excès de sécheress 
2 la germination et si la température baisse beaucoup dès 1 
încement de novembre. Il est vrai qu’en automne la tempe 
moyenne du sol s’abaisse moins rapidement que celle de l’ai 
, si les parties extérieures de la jeune plante ne reçoivent plu 
le chaleur pour se développer avec vigueur, les racines peuver 
iver encore assez autour d’elles pour grandir et absorber les al: 
qui font grossir les bourgeons cachés sous l’aisscllc des feuilk 
duisent ainsi du tallage. Il est vrai que parfois il y survien 
juelques semaines froides, un retour de température plus douci 
de la Saint-Martin, qui réveille pendant quelque temps la végi 
engourdie. Il est vrai aussi que, si l’hiver couvre les chamf 
d’un épais manteau de neige, la terre conserve encore plus longtemps 
sa chaleur sous cet abri et, quand cette neige disparaît, on trouve que 
le froment a grandi et pris quelques feuilles de plus. Mais, dans les 
environs de Paris et dans tout l’ouest de la France, il est rare que la 
couverture de neige dure assez longtemps pour exercer cette action 



sur l’extérieur de la caisse. Puis j’ai semé des grains de blé sur tout 
ce plan incliné et je les ai recouverts de terre meuble jusqu’à ras des 
bords de la caisse; en sorte que, d’un côté, les grains étaient à peine 
recouverts, tandis que, de l’autre, ils se trouvaient à o", 20 et, entre 
deux, à tous les degrés intermédiaires de profondeur. 

Les grains les moins couverts ont montré leur tigelle le 3o août; 
ceux qui étaient enterrés à o",o3 ont pointé le i'' septembre; déjà 
le 2 on en voyait quelques-uns levés à o”,o6, et le 3 à o“,o8. Ceux 
qui étaient à plus de o“,o8 n’ont pas réussi à traverser la couche de 
terre qui les séparait de la lumière, excepté deux ou trois qui se trou¬ 
vaient tout à fait au bord de la caisse. 

Le 4 octobre, j’ai enlevé un des côtés de la caisse et, en y versant 
de l’eau, j’ai fait tomber peu à peu la terre qui entourait les racines, 
de manière à découvrir celles-ci sans les briser et à pouvoir ainsi 
étudier leur structure. La figure ci-jointe représente quelques-unes 
de ces plantes de blé. 

Le grain D, qui se'trouvait à o”, ii de profondeur, n’a produit 
qu’une plante atrophiée, dont la tige et les feuilles blanches ou jau¬ 
nâtres se sont contournées en vain, dans les interstices de la terre, 
pour arriver à sa surface; mais la provision de nourriture renfermée 
dans la semence a été épuisée avant qu’elles aient pu atteindre la 
lumière et y absorber l’acide carbonique de l’air. Ces avortons de 
plantes prennent toutes sortes de formes bizarres dans la sombre 
prison où elles sont enfermées; les tiges ressemblent à des racines 
blanches; quelques-unes ne réussissent pas à sortir de la feuille 
cotylédonaire et la déchirent, en s’y recourbant. Les zigzags qu’elles 
décrivent proviennent évidemment du plus ou moins de résistance 
qu’elles trouvent sur tel point ou tel autre pour passer à travers les 
molécules de terre. Elles ne tendent à prendre une direction verticale 
et ne se redressent qu’à partir du moment où leur bout réussit à voir 
le soleil. Celles qui se trouvent au bord de la caisse trouvent moins 
de résistance que les autres, parce qu’il y a eu un peu de retrait dans 
la masse de la terre et qu’il s’est ainsi formé un intervalle entre cette 
masse et la planche qui la limitait. Elles sont en retard sur les plantes 
qui proviennent de graines placées à moins de o'”, 08 de profondeur; 
elles ont moins de feuilles, et les feuilles sont plus étroites. Elles ont 
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l’eau, dans la terre, qu’à la feuille qui part du nœud suivant et à l’entre- 
nœud qui les en sépare. 

Le premier mérithalle s’allonge jnsqu’à ce que la feuille /, qui cor¬ 
respond au premier nœud n de la plante C, et la tige qui se trouve 
au-dessus de ce nœud puissent recevoir l’action de la lumière, verdir 
et commencer à décomposer l’acide carbonique de l’air. Ainsi le 
nœud 7î se rapproche peu à peu de la surface. Alimenté par la feuille^ 
du nœud suivant n', il émet des racines qui font grossir la tige et 
élargir les feuilles au-dessus d’elles. A son tour, le nœud n' développe 
des racines, et, quand l’alimentation de la plante est assez abondante, 
les bourgeons qui étaient cachés sous l’aisselle des feuilles, comme 0 
sous la feuille /, peuvent également grossir et former des tiges adven- 

Ces racines nouvelles, formées au collet de la plante, ne tardent pas 
à supplanter complètement celles qui étaient sorties les premières de 
la semence. Ces racines inférieures se détachent facilement de la terre 
qui les entoure, ce qui prouve qu’elles ne fonctionnent plus active¬ 
ment, tandis que les racines snpérieures, plus grosses, plus charnues, 
sont couvertes de poils qui restent entourés de particules de terre. 

A la plante B, qui provient d’un grain enterré à o"',o5, il y a déjà 
deux talles, l’une correspondant à la feuille/, l’autre à la feuille/. Le 
nombre des racines supérieures me paraît être à peu près égal à celui 
des feuilles de ces tallages. Chacune de ces tiges adventices a, de plus, 
une feuille cotylédonaire, comme la tige principale ou la plante entière ; 
ce sont en quelque sorte des plantes secondaires sorties de cette plante 

A la plante A, dont la semence n’était recouverte que d’un demi- 
centimètre do terre, le premier mérithalle n’a pas eu besoin de s’al¬ 
longer pour porter le nœud et la feuille qui en sortait jusqu’à la 
lumière. Cette feuille n’a pas eu à traverser une certaine épaisseur de 
terre et elle a pu commencer à puiser de la nourriture dans l’air avant 
d’avoir employé toute celle qui était en réserve dans la graine. Anssi 
la plante est-elle plus avancée et plus vigoureuse que les autres. Cela 
ferait croire que les semis les moins profonds font les meilleurs blés. Il 
faut recouvrir les semences pour qu’elles ne soient pas exposées à être 
dévorées par les oiseaux ou à manquer de l’humidité nécessaire à lenr 
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En i885 j’ai rempli ma caisse, qui avait 6o'“ de capacité, de terre 
sèche, terre argileuse en grumeaux plus ou moins gros; je ne l’ai tassée 
en aucune façon et j’ai pu constater qu’il y avait près de la moitié de 
vides intérieurs ; 26"',6. J’y ai semé du blé sur un plan incliné, 
comme celui que j’ai décrit plus haut, et j’ai eu soin de marquer la 
pente de ce plan, avec de la craie, sur l’extérieur de la caisse. Puis j’ai 
semé mes grains et j’ai remis de la terre pour les recouvrir jusqu’au 
bord de la caisse, qui avait o'", 28 de hauteur. Trois semaines après, 
la surface du sol était descendue de o“, o4 à o", o5 au-dessous du bord 
de la caisse par suite du tassement qu’avaienf produit les arrosements 
et jusqu’à un certain point de la secousse qu’on avait imprimée à la 
caisse en la transportant de la serre dans le jardin. 

Puis, quand j’ai découvert les racines de mon blé, j’ai pu constater 
que la plupart de mes graines se trouvaient à une profondeur plus 
grande que celle où je les avais mises. Non seulement elles étaient 
toutes descendues, comme la surface de la terre, de o^jCj à o”,o5 
au-dessous de la ligne que j’avais marquée à l’extérieur de là caisse, 
mais les unes étaient à o“, 08 de profondeur au lieu d’être à o'",o5, 
d’autres à o™, 16 au lieu d’être à o’”,09. Ce fait m’a fait comprendre 
pourquoi aucune des graines que j’avais semées ou du moins que 
j’avais cru semer à plus de o“,o5 de profondeur n’avait donné de 
plante. Le premier effet du tassement et des déplacements, on pour¬ 
rait dire des chutes qu’il avait amenées plus ou moins irrégulièrement 
dans l’intérieur de la masse de terre, avait été d’empêcher une partie 
des semences de germer ou de produire des plantes capables d’arriver 
jusqu’à la lumière. Ce n’est pas tout. Le tassement de plus en plus 
prononcé a quelquefois un autre effet sur une partie des plantes qui 
s’étaient développées et qui avaient commencé à former un collet à la 
surface du sol. 

Par suite d’un tassement plus fort au-dessus de la graine qu’au- 
dessous ou de la résistance des racines qui empêchent cette graine de 
descendre encore plus bas, le collet reste en quelque sorte suspendu à 
quelques centimètres en l’air, et les nouvelles racines qui commen¬ 
çaient à s’y développer sont exposées à périr avant d’avoir pu rejoindre 
la terre. Quelquefois le poids de la tige et des feuilles recourbe le 
mérithalle qui supporte le collet et le rapproche du sol, et, si le temps 





est assez humide, ces racines réussissent à s’y fixer de nouveau et à 
continuer à croître; mais, s’il survient une sécheresse, la plante est 
exposée à périr. 

On croyait généralement que les racines définitives qui se forment 
aux premiers nœuds de la tige et près de la surface du sol se dévelop¬ 
pent vers la fin de février ou durant le mois de mars, et les livres 
d’agriculture les appelaient même racines printanières. Mais mes 
observations m’ont montré que, pour tous les blés semés d’assez 
bonne heure, ces nouvelles racines apparaissent déjà en automne, 
quand la jeune plante a formé sa troisième feuille. Et ce fait a une 
grande importance ; c’est grâce à lui que le blé peut être cultivé dans 
le centre et le nord de l’Europe, partout où les hivers sont assez 
froids pour que la partie supérieure de la terre soit gelée pendant 
quelque temps. En effet, le froid ne pénètre que peu à peu dans le 
sol humide et le congèle par couches successives qu’il est facile de 
constater. La glace, ou plutôt la terre gelée, se dilatant dans tous les 
sens autour de la jeune tige de blé, agit sur elle exactement comme 
une tenaille au moyen de laquelle on arrache un clou ; d’un côté, elle 
la pince, de l’autre, elle cherche à la séparer de la terre sous-jacente 
qui n’est pas encore gelée et des racines inférieures qui s’y trouvent. 
Si cette tenaille de glace réussit à couper la tige, ce qui malheureu¬ 
sement arrive souvent, et si les racines supérieures ne sont pas encore 
formées, la plante est perdue, tandis que, si les racines supérieures 
existent déjà, quelques-unes d’entre elles peuvent être blessées ou 
avoir le bout coupé, mais la partie soulevée est une plante complète ; 
elle n’a perdu que ses vieilles racines, devenues inutiles, et, au prin¬ 
temps, pourvue de tous ses organes, elle peut reprendre sa croissance, 
surtout si un roulage fait à propos vient raffermir autour d'elle la 
terre ameublie par le dégel. 






V. 


ÉCONOMIE RURALE. 



surface doit également nourrir tous ceux qui la eultivent et les habi¬ 
tants de toutes les villes qui sont situées à moins de ioo'‘“ de la 
capitale, Versailles, Rouen, etc. 

L’aire d’approvisionnement de Paris doit donc s’étendre encore 
plus, et elle rencontre celle d’autres grandes villes, surtout celle de 
Londres et des cités manufacturières de l’Angleterre. Toutes ces 
surfaces, s’ajoutant les unes aux autres, finissent par former cette 
immense aire d’approvisionnement qui est devenue nécessaire aux 
populations concentrées par le -développement de l’industrie et du 
commerce dans l’ouest de l’Europe. Les diverses productions y sont 
associées, suivant les besoins des assolements, ou séparées, suivant 
les aptitudes naturelles des terres et des climats; mais, en général, 
elles se groupent en zones plus ou moins concentriques autour des 
marchés qu’elles alimentent, et ces zones spéciales : lait, engrais¬ 
sement de bétail, élevage, laine, etc., sont échelonnées d’après la 






ments éloignés des grands centres de consommation. Pour se faire 
une idée complète de leur influence, il faudrait ajouter, à ce revenu, 
celui des propriétés bâties, qui a augmenté d’environ Goo millions, 
et celui des industries de toute sorte, houillères, usine» métallur¬ 
giques, etc., qui en ont largement profite. 

Après avoir été interrompue par la guerre do i8;jo-i87i, la pro- 





spérité industrielle se développa avec une Intensité d’autant plus grande 
que la consommation l’avait dépassée, et qu’il y avait beaucoup de 
vides à combler dans les approvisionnements. Pendant quelques 
anuées, les bénéfices furent encore considérables, et, plus que jamais, 
on s’organisa comme si ces bénéfices devaient toujours durer. Les 
anciennes fabriques s’agrandirent, et, de tous côtés, on en bâtit de 
nouvelles. Il en fut de même en Angleterre, en B.elgique, en Alle¬ 
magne, en Suisse, dans l’est des États-Unis américains. L’Europe ne 
suffisait plus à l’abondance de ses capitaux; ils débordèrent sur les 
pays nouveaux, établissant des chemins de fer, perçant des isthmes, 
perfectionnant les moyens de transports maritimes, créant des usines 
de toute sorte, développant dans l’ouest de l’Amérique la production 
du blé, en Australie celle de la laine, en Italie et en Espagne celle du 
vin, en Autriche celle du sucre; et fournissant ainsi des moyens 
d’extension à la concurrence de ces contrées lointaines où la terre et 
tous les produits spontanés de la nature n’avaient presque pas de 

Quand la guerre de la sécession fut terminée, les Américains se 
mirent à construire des chemins de fer avec l’ardeur fiévreuse qu’ils 
mettent dans toutes leurs entreprises. Une quinzaine d’années leur ont 
suffi pour relier l’océan Pacifique à l'Atlantique, à travers les Mon- 
tagncs-Rocheuses, et couvrir toute la Confédération d’un réseau de 
lignes qui se font concurrence entre elles. En i85o, ils n’en avaient 
que i45oo‘“; en 1860, c’était 49000''“; 85000"“ en 1870; iSoooo''™ 
en 1880. On voit que l’augmentation fut exceptionnellement forte 
de 1870 à 1880; en même temps, elle atteignit des états exceptionnel¬ 
lement favorables à la culture du blé, et permit de doubler sa produc¬ 
tion. En 1870, cette production était de 82 millions et demi d’hecto¬ 
litres, et, les prix commençant à être, sur la place do New-York, 
inférieurs à ceux de Londres, il y. eut une première exportation de 
17 millions et demi d’hectolitres pour l’Angleterre. En 1878, la ré¬ 
colté atteignait t/17 millions d’hectolitres, et l’exportation en Europe, 
5i millions, dont 5 millions et demi pour la France; en 1879, elle 
s’élevait à 160 millions, et l’exportation k 62 millions d’hectolitres. 
Certes, le secours des blés américains fut un grand bienfait pour nos 
populations industrielles de l’Europe; sans eux, nous aurions revu, 
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en 1879, les misères de 1846 et 1847; aussi, sans leur concur¬ 
rence, nos fermiers auraient pu trouver dans la hausse du prix une 
certaine compensation pour la faiblesse de leurs récoltes. Les cultiva¬ 
teurs qui avaient des économies les entamèrent pour payer leurs 
loyers, les autres ne les payèrent pas ou s’endettèrent; ceux qui 
avaient déjà des dettes achevèrent de se ruiner. Ce fut le commence¬ 
ment de la crise agricole, qui se produisit d’abord en Angleterre, 
puis en France et dans tous les pays de l’Europe, où, par suite du 
développement du Commerce et de l’Industrie manufacturière, le prix 
du blé et la valeur des terres avait le plus augmenté. 



En 1884, à la suite d’une interpellation que M. le comte de Saint- 
Vallier fit au Sénat sur la crise agricole, et spécialement sur la situa¬ 
tion du département de l’Aisne, je fus chargé par M. Méline, Ministre 
de l’Agriculture, do faire, avec MM. Ilcuzé, Barrai, Lecoutcux, Phi- 
lippart et Menault, une enquête et de rédiger le rapport général sur 
ce département. 

Au sujet des droits d’entrée que le Conseil général de l’Aisne avait 
demandés sur les céréales et les bestiaux et qui ont été votés depuis 
par le Parlement, j’ai dit alors, ce qui paraissait une hérésie écono¬ 
mique : » Ce serait une erreur de croire que des droits d’entrée 
feraient hausser le prix d’un quintal de blé ou d’une tête de bétail de 
toute la quotité do ces droits. Ils ne les feraient hausser que dans la 
mesure où les produits étrangers concourent avec les produits français 
à alimenter notre consommation. Par conséquent, des droits d’entrée 
sur les produits étrangers ne peuvent faire ni autant de bien aux agri¬ 
culteurs, ni autant de mal aux consommateurs qu’on se l’imagine. >< 
L’histoire du prix du blé, pendant ces dernières années, m’a quelque¬ 
fois donné raison et j’espère avoir d’autant plus raison à l’avenir que, 
par suite des progrès de l’agriculture, la production du blé en France 
se rapproche de plus en plus des besoins de sa consommation. Comme 







remède à la crise agricole, j’insistais surtout sur les progrès qu’il y 
avait encore à faire dans nos procédés de culture. Voici les con- 

« Au milieu de la concurrence universelle qui résulte du perfec¬ 
tionnement des moyens de transport de toutes sortes sur terre et sur 
mer, les prix des marchandises tendent à se niveler. Los capitaux et 
la demande du travail augmentant de plus en plus, le rapport entre 
le salaire et la valeur des denrées de première nécessité s’élève, et le 
bien-être s’accroît pour les classes inférieures. 

» Mais, en même temps, si la lutte pour l’existence est moins 
pénible pour l’ouvrier, elle devient beaucoup plus difficile pour les 
industries et les cultures qui les emploient. Ceux qui dirigent les 
entreprises et leur fournissent les capitaux sont obligés de se tenir 
constamment au courant de tous les progrès pour ne pas être dépassés 
par leurs concurrents étrangers. Il faut que les agriculteurs choisissent 
les productions qui sont les mieux adaptées à leur climat et à leur sol ; 
il faut que, comme les chefs d’industrie, ils possèdent toutes les con¬ 
naissances techniques et les capitaux nécessaires pour employer les 
méthodes nouvelles que la Chimie et la Mécanique ont inventées et 
pour diminuer ainsi leur prix de revient, malgré la cherté de la main- 
d’œuvre-. La victoire sera aux entreprises industrielles ou agricoles les 
mieux organisées et les mieux dirigées. 11 en est ainsi pour toutes les 
industries manufacturières ; il en est ainsi pour la fabrication du sucre, 
et l’industrie agricole ne peut pas échapper à la loi commune. 

» Or l’agriculture du département de l’Aisne est non seulement 
mal organisée, mais elle est désorganisée. 

» Autrefois elle avait un personnel de fermiers assez riches et assez 
instruits pour faire la culture qui pouvait et devait être faite. Peu à 
peu ce personnel a diminué, et ce sont principalement les plus riches 
qui ont été porter ailleurs ou qui ont préparé leurs enfants à porter 
ailleurs les fortunes qu’ils avaient gagnées dans la culture. Quelle est 
l’industrie qui pourrait, sans s’affaiblir et peut-être sans succomber, 
être ainsi dépouillée de ses moyens de production? C’est, au contraire, 
une règle de bonne administration que les bénéfices faits pendant les 
périodes de prospérité doivent servir à perfectionner l’outillage et à 
former des réserves qui permettent de traverser avec moins de diffi- 




culté les périodes de crise et de se relever ensuite plus puissant, au 
milieu de la concurrence affaiblie par cette crise même. 

» Le régime fiscal de l’Allemagne a cherché à favoriser la pro¬ 
duction des betteraves riches en sucre et l’extraction aussi complète 
que possible de ce sucre. Nous avons bien fait de l’imiter. Mais ce 
régime aurait été impuissant pour l’Allemagne, si elle n’àvait pas 
eu en même temps des agriculteurs et des fabricants très instruits en 
Chimie et en Mécanique. 

» Or ces cultivateurs se forment dans les écoles supérieures 
annexées aux Universités, et ces ingénieurs dans des écoles spéciales 
de technologie. L’agriculture occupe également une large place dans 
l’enseignement secondaire et dans l’enseignement primaire de l’Alle¬ 
magne. 

» De plus, il y a beaucoup plus d’Allemands qui savent le français 
qu’il n’y a de Français qui savent l’allemand. En agriculture comme 
en industrie, etc., ils sont au courant de tout ce qui se fait chez nous, 
tandis que souvent, hélas! nous apprenons à connaître beaucoup trop 
tard ce qu’ils font chez eux. 

» Il en est de même pour la concurrence des Américains; elle ne 
provient pas seulement des immenses étendues des terres vierges 
qu’ils ont dans les États de l’Ouest, mais de leur instruction essentiel¬ 
lement pratique et appropriée aux exigences de notre époque. 

» L’instruction à tous les degrés a fait de grands progrès en France ; 
mais il faut la compléter et la rendre productive, en dirigeant les 
intelligences qu’elle forme vers le développement de la richesse 
nationale. » 

Tel est le but que j’ai poursuivi comme directeur de l’Institut 
agronomique. 


Se basant sur les conclusions de mon Rapport, MM. Hachette 
et G'' me demandèrent, comme œuvre d’utilité publique, de leur 
faire un petit Traité sur la Culture du blé où j’expliquerais par quels 
procédés on pourrait abaisser son prix de revient en France, et qui 
pût se vendre à très bon marché, afin de se répandre beaucoup dans 





les campagnes. Mallieureusement, pour obtenir ce bon marché, les 
éditeurs ont sacrifie la netteté de l’impression et fait beaucoup trop 
d’économies sur la gravure des figures. 

Généralement on met, dans ces éditions à bon marché, des vieil¬ 
leries reproduites en style plus ou moins populaire. Quant à moi, j’y 
ai vidé mon sac de notes encore inédites, fruit de bien des années 
d’observations. J’en ai extrait quelques-unes do celles qui concernent 
la physiologie de la plante cl Je les ai résumées tout à l’heure. J’ai 
intitulé mon petit traité Physiologie et culture du blé, précisément 
pour montrer que les perfectionnements de la pratique reposent sur 
les progrès de la science. Pour faire du blé, il faut savoir comment 
il vit. En peu d’années, mon livre a eu deux éditions françaises de 
loooo exemplaires et il a été traduit dans la plupart dos langues de 
l’Europe. 






TÀBLE DES MATIÈRES, 






